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ESTIMATION OF RELIABILITY OF METHODS 
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В статье приведены результаты оценки точности различных методов расчет а на продавливание железобетонных кон­
струкций с поперечным армцрованием. Определены значения индексов надежности, обеспечиваемых расчетом по от ечест вен­
ным и европейским нормам, а также по предлагаемой  зависим ости. Даны предложений по соверш енст вованию  методов расче­
та на продавливание железобетонных конструкций с поперечным армированием.
This paper presents the accuracy estimation results for various m ethods o f calculation o f punching shear strength of reinforced con­
crete elem ents with shear reinforcement. The values o f the reliability indices calculated by the dom estic and European codes as well as 
on the basis o f the proposed dependence have been determined. The suggestions on improving the m ethods o f calculation of punching  
shear strength o f reinforced concrete elem ents with shear reinforcement are given.
ВВЕДЕНИЕ
Важным требованием при разработке технических на­
циональных правовых актов является включение в них, как 
правило, только тех методов расчета, которые основаны 
на максимально приближенных к реальным физических 
расчетных моделях и отвечают необходимым требовани­
ям надежности и долговечности. При анализе расчетных 
методов норм [1,2] было установлено, что для определе­
ния прочности железобетонных элементов с поперечной 
арматурой при продавливании используются три расчет­
ные модели, которые учитывают различные виды разру­
шения элементов. Каждая расчетная модель содержит
определенное количество базисных переменных, оказы­
вающих влияние на значение предельного усилия, вос­
принимаемого элементом. Расчетные модели при про­
давливании железобетонных элементов с поперечной ар­
матурой представлены в таблице 1. При этом для 
наглядности анализа и упрощения аналитических зависи­
мостей рассмотрен только вариант продавливания цент­
рально сжатой колонной плиты с поперечной арматурой 
в виде вертикальных хомутов.
Сопоставление показало, что в рассмотренных нор­
мативных документах имеются одинаковые подходы, 
и они учитывают три возможных вида разрушения желе­
зобетонных элементов с поперечной арматурой при
Таблица 1. Расчетные зависимости норм [1 , 2] и предлагаемая зависимость
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продавливании. В примечаниях к таблице 1 представле­
ны предлагаемые для расчета зависимости, более точ­
но по сравнению с зависимостями норм [1, 2] отражаю­
щие влияние коэффициента продольного армирования.
Авторами был выполнен расчет при продавливании 
плит из тяжелого бетона с поперечным армированием 
при различных значениях следующих исходных парамет­
ров: рабочая высота сечения d, коэффициент продольно­
го армирования р,, коэффициент поперечного армирова­
ния р№, размер сечения колонны /с, расчетное сопротивле­
ние поперечной арматуры при расстоянии / от грани 
колонны до крайнего хомута, равном 2d. Результаты одно­
го из вариантов расчета представлены на рис. 1.
В связи со столь существенными различиями в полу­
ченных результатах (см. рис. 1), авторы решили изучить 
степень соответствия положений по расчету данным экспе­
риментальных исследований. В рамках решения этой зада­
чи на первом этапе был сформирован банк эксперимен­
тальных данных, на втором — выполнены расчеты для всех 
образцов по предлагаемой зависимости и нормам [1, 2].
Ф О РМ И РО ВАН И Е БАНКА  
ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛЬНЫ Х ДАННЫХ
Сформированный по доступным литературным источ­
никам банк экспериментальных данных (БЭД) по испытани­
ям железобетонных элементов с поперечной арматурой на 
продавливание содержал восемь групп сведений. Полная 
выборка экспериментальных данных для центральной схе­
мы приложения нагрузки на опытные образцы с попереч­
ной арматурой, изготовленные из тяжелого трехкомпо­
нентного бетона, составлена по результатам исследований 
и содержит 278 образцов. Далее полная выборка редакти­
ровалась в соответствии со следующими критериями.
На первом этапе формирования выборки из полной 
выборки были исключены образцы малой высоты (рабо­
чая высота менее 150 мм).
На втором этапе из оставшейся выборки были исклю­
чены образцы, изготовленные из бетонов, имеющих проч­
ность стандартных кубов менее 10 МПа или более 70 МПа.
На третьем этапе из оставшейся выборки исключа­
лись образцы, имеющие расстояние от внешней грани 
крайнего ряда поперечной арматуры до свободного 
края плиты менее 3d (d  — рабочая высота плиты).
Таблица 2 . Основная выборка опытных образцов
Рис. 1. Изменение предельных усилий при продавливании Vcal 
в зависимости от прочности бетона fck 
(d = 200 мм, р, = 0,02, р„ = 0,01, 1С = 400 мм,
= 290 МПа) для норм [ 1, 2] 
и предлагаемой зависимости
На четвертом этапе были исключены образцы с на­
клонной поперечной арматурой и отгибами.
Таким образом, после четырех этапов формирова­
ния БЭД с поперечной арматурой содержал 85 образ­
цов. Краткие сведения о содержании контрольной вы­
борки приведены в таблице 2.
ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ МЕТОДОВ РАСЧЕТА
Оценка точности методов расчета, регламентирован­
ных нормами [1, 2] и предлагаемой зависимостью, выпол­
нялась согласно этапам 1 -4 приложения D норм [3].
Этап 1. Формулирование расчетных моделей в фор­
ме теоретических функций сопротивления, которая со­
держит все определяющие основные базисные пере­
менные X, оказывающие воздействие на рассматривае­
мое предельное состояние.
Этап 2. Сравнение экспериментальных и теоретиче­
ских значений с построением диаграммы, содержащей 
пары этих значений. Предварительно банк эксперимен­
тальных данных был разделен на три группы в зависи­
мости от вида разрушения, в каждой из которых содер­
жалось определенное количество образцов.
Автор (год исследования) Кол-во d, мм lc, MM fc, МПа p, % p„, % Ц»р. кн
Gomes (1991, 2000) 8 154-164 200 28,4-41,6 1,23-1,31 0,09-1,81 790-1227
Chana (1992,1993) 13 188-210 300-400 28,4-41,6 0,79-0,85 0,17-1,3 981-1510
Beutel (1996-2000) 10 190-250 320-400 23,2-46,3 0,59-1,76 0,07-0,49 1055-2349
Samadian (1997) 10 160-244 200-500 21,0-45,8 0,67-1,64 0,13-2,32 850-1440
Trautwein (2006) 10 154-164 200 35,2-44,4 1,20-1,26 0,06-4,50 853-1222
Tolf (1989) 3 195-200 0125-0250 19,7-26,3 0,34-0,86 0,18-1,04 144-851
Regan (1988,1990) 4 151-259 235-600 27,8-41,8 0,62-1,77 0,15-2,34 617-1800
Yamada (1992) 8 167 300 18,8-22,8 0,99-1,32 0,05-1,29 981-2028
Marti (1977) 1 152 0300 34,0 1,39 0,08-0,20 875
F. Muller (1984) 3 153,5 0300 29,6-33,2 1,31 0,14-1,09 800 1040
Broms (1990) 4 150 250 17,2-23,2 0,48-0,84 0,16-0,84 415-878
Kinnunen (1980) 2 669 800 26,3-26,7 0,53 0,11-1,08 8150-8215
M. Ladner (1989) 2 240 300 25,3-26,6 1,23-1,31 0,55-3,84 1650-1800
Maissen (1985) 4 165-245 0250-0300 27,2-28,4 0,95-1,41 0,22-1,08 720-1469
H. Muller (1991) 3 220-280 0300-0450 21,5-30,6 0,30-1,43 0,18-0,89 849-1928
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Таблица 3 . Основные результаты оценки точности методов расчета
Параметры [1] [2] Предлагаемая зависимость
Вид разрушения 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Поправка среднего значения й 1,075 1,085 1,126 1,090 1,193 1,096 1,057 1,016 1,065
Коэффициент вариации \/6 ве­
личины рассеяния 5
0,152 0,119 0,158 0,157 0,140 0,163 0,146 0,130 0,158
Этап 3. Определение поправки среднего значения Ь.
Этап 4. Определение коэффициента вариации V6 ве­
личины рассеяния 5.
При всех вычислениях использовались фактические 
(средние) значения геометрических параметров образ­
цов и прочностных характеристик материалов. Основ­
ные результаты оценки точности методов расчета пред­
ставлены в таблице 3, а также рис. 2-4.
Диаграммы на рис. 2-4 и данные, представленные 
в таблице 3, свидетельствуют о том, что рассматриваемые 
методы расчета позволяют получить теоретические значе­
ния, удовлетворительно совпадающие с эксперименталь­
ными, а средние значения Ь и коэффициенты вариации \/6 
практически не отличаются друг от друга. При этом сред­
ние величины Ь близки к единице, а коэффициенты вариа­
ции находятся в интервале от 0,119 до 0,163.
Этап 5. Проверка совместимости.
При проверке совместимости не выявлено сущест­
венных систематических отклонений, исключение кото­
рых позволило бы улучшить сходимость и уточнить вид 
функции сопротивления.
ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ МЕТОДОВ РАСЧЕТА
Оценка надежности методов расчета, регламентиро­
ванных нормами [1,2] и предлагаемой зависимостью, вы­
полнялась согласно этапам 6-8 приложения D норм [3].
Этап 6. Определение коэффициентов вариации ба­
зисных переменных V„.
Для выполнения этого этапа были приняты следую­
щие исходные данные:
— рабочая высота сечения d = 150, 200, 250 мм;
— коэффициент продольного армирования р, = 0,02;
— коэффициент поперечного армирования pw — 
в интервале 0,005-0,020;
— размер сечения колонны /с = 400 мм;
— прочность продольной арматуры = 500 МПа;
— прочность поперечной арматуры = 320 МПа;
— расстояние до крайнего хомута от грани колонны 
I = 26 = 400 мм.
На основании этих данных были выполнены расчеты 
для каждого вида разрушения для норм [1, 2] и предла­
гаемой зависимости. В результате анализа полученных 
результатов было установлено следующее.
1. При расчете по [1] минимальное предельное уси­
лие получается при третьем виде разрушения для всех 
классов бетона, кроме бетона класса С8/10. Для этого 
класса усилие получается при первом виде. При этом 
коэффициент поперечного армирования на значение 
предельного усилия влияния не оказывает.
2. При расчете по [2] минимальное предельное уси­
лие при коэффициенте поперечного армирования ме­
нее 0,008 получается при втором виде разрушения для 
всех классов бетона, за исключением С8/10и 012/15. 
Для этих классов усилие получается при первом виде. 
При коэффициенте поперечного армирования более 
0,008 минимальное предельное усилие получается при
1 — выборка базы данных для первого вида разрушения;
2 — линия, соответствующая уравнению 1/еч, = bV,c„;
3 — выборка базы данных для второго вида разрушения;
4 — линия, соответствующая уравнению 
5 — выборка базы данных для третьего вида разрушения;
6 — линия, соответствующая уравнению Vev = ЬЛ/3са1;
7 — линия, соответствующая равенству Vev = Vcal
Рис. 2. Диаграмма сравнения экспериментальных значений 
предельных усилий для элементов 
с поперечнойарматурой при продавливании Vexp 
с теоретическими значениями 1/са,
(по зависимостям [1])
1 -7 — то же, что на рис. 2
Рис. 3. Диаграмма сравнения экспериментальных значений 
предельных усилий для элементов 
с поперечной арматурой при продавливании Ц,,р 
с теоретическими значениями 1/са,
С по зависимости [2])
третьем виде разрушения для всех классов бетона, кро­
ме бетона класса 08/10. Для этого класса усилие полу­
чается при первом виде.
3. При расчете по предлагаемой зависимости мини 
мальное предельное усилие получается при третьем ви
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При этом среднеквадратические отклонения боль­
шинства базисных переменных принимались равными 
половине предельного отклонения, устанавливаемого 
соответствующими стандартами на материалы и изго­
товление конструкций. Среднеквадратическое отклоне­
ние прочности бетона на сжатие при расчете по нормам 
[1, 2] и предлагаемой методике принято, исходя из того, 
что средняя прочность бетона превышает на 8 МПа га­
рантируемую с обеспеченностью 95 % прочности неза­
висимо от значения средней прочности.
Этап 7. Определение суммарного коэффициента 
вариации.
Суммарный коэффициент вариации базисных пере­
менных Vn определялся по формуле
V„ =
I (9lt8Х:
(D
1-7 — то же, что на рис. 2
Рис. 4 .Диаграмма сравнения экспериментальных значений 
предельных усилий для элементов 
с поперечной арматурой при продавливании Vmp 
с теоретическими значениями Vcal 
(по предлагаемой зависимости)
де разрушения для всех классов бетона, кроме бетона 
класса С8/10. Для этого класса усилие получается при 
первом виде разрушения. При этом коэффициент попе­
речного армирования на значение предельного усилия 
влияния не оказывает.
На основе результатов анализа было принято решение 
выполнить определение значения коэффициентов надеж­
ности, обеспечиваемых при расчете для третьего вида 
разрушения по [1, 2] и предлагаемой зависимости, а так­
же при расчете для второго вида разрушения по [2].
В связи с этим, значения коэффициентов вариации 
базисных переменных VXi были определены только для 
указанных выше случаев расчета.
В качестве базисных переменных X, оказывающих 
воздействие на рассматриваемое предельное состоя­
ние, принимались следующие переменные:
— прочность бетона при осевом сжатии f0\
— размер сечения колонны /с;
— погонная площадь арматуры
— рабочая высота сечения d ;
— погонная площадь поперечной арматуры Д.^;
— прочность поперечной арматуры f .
Принятые для расчета коэффициентов вариации ба­
зисных переменных VXi средние значения переменных 
и их среднеквадратические отклонения приведены 
в таблице 4.
где 0rf(2Cn) — значение функции сопротивления при 
средних значениях всех базисных переменных; 
о, — среднеквадратическое отклонение базис­
ной переменной X,;
dgJoX , — производная функции сопротивления 
по базисной переменной X, при средних значе­
ниях всех базисных переменных.
Значения производных функции сопротивления 
из-за громоздкости аналитических выражений опреде­
лялись численным дифференцированием.
Анализ результатов вычислений суммарного коэф­
фициента вариации базисных переменных показал, 
что определяющее влияние на его значение оказывает 
вариация прочности бетона, а изменчивость остальных 
параметров (геометрических и арматуры) сказывается 
несущественно.
Суммарный коэффициент вариации V, функции со­
противления определялся по формуле
к = ^ к 2,+ к 2 - (2)
Результаты вычисления суммарного коэффициента 
вариации Vr приведены на рис. 5.
Динамика изменения с ростом прочности бетона frk 
значений суммарного коэффициента вариации Vr сущест­
венно не различалась. Это обусловлено тем, что опреде­
ляющее значение на динамику изменения Vr оказывает 
среднеквадратическое отклонение прочности бетона, 
которое не зависит от прочности бетона и равно 5 МПа. 
Следует отметить, что на значение коэффициента вариа-
Таблица 4 . Средние значения базисных переменных и их среднеквадратические отклонения
Базисная
переменная
Обозначение
(размерность)
Среднее значение X, Среднеквадратическое отклонение ст,
fc (МПа) 16; 20; 24; 28; 33; 38; 
43; 48; 53; 58; 63; 68
5 (при расчете по нормам [1, 2] и предлагаемой зависимости)
х2 d  (мм) 150; 200; 250 3 (при расчете по нормам [1] и предлагаемой зависимости)
5,5; 6,0; 6,5 (при расчете по нормам [2]) для 150, 200 и 250 
соответственно
* 3 /с (мм) 300; 400 3 (при расчете по нормам [1] и предлагаемой зависимости) 6,5; 
7,5 (при расчете по нормам [2]) для 300 и 400 соответственно
* 4 As0 (мм2) 2000 2,5 % среднего значения
* 5 ( М М 2) При р„ = (0,5-2,0)% 2,5 % среднего значения
* 6 370 7,0 % среднего значения
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ции Vr, помимо прочности бетона, также влияние оказыва­
ли значения коэффициента вариации 1/6 величины рассея­
ния 6, которые имели различные значения для норм [1,2] 
и предлагаемой зависимости. Проведенный анализ пока­
зал, что именно величиной \/6 обусловлено различие 
в значениях Vr Влияние других базисных переменных, как 
показал анализ, являлся не столь существенным.
Изменение значений Vt при третьем виде разрушения 
при расчете по нормам [1] происходило в диапазоне от 
0,192 до 0,164, при расчете по нормам [2] — от 0,217 до 
0,169, а для предлагаемой зависимости — от 0,218 до
0,170 и носило нелинейных характер, который определял­
ся среднеквадратическим отклонением прочности бето­
на. Резкое изменение значений коэффициента вариации 
Vr наблюдалось в диапазоне прочности от 12 до 25 МПа, 
в то время как для прочности более 25 МПа изменение Vr 
происходило более плавно с ростом прочности бетона.
При расчете по нормам [2] при втором виде разру­
шения изменение значений коэффициента вариации Vr 
незначительно на всем диапазоне прочности бетона 
и находится в пределах 0,155-0,161. Как показывает 
анализ, наиболее существенное влияние на значение 
коэффициента оказывают коэффициент вариации ^ ве­
личины рассеяния 8. Влияние остальных параметров яв­
ляется не столь существенным.
Этап 8. Определение значений коэффициента на­
дежности.
Индекс надежности р определялся по формуле
1
а „ О
ШЬ 9п (~m)-0,5Q2 
9 r,(Xd) (3)
Результаты вычисления значений обеспечиваемого 
индекса надежности р приведены на рис. 6 (для нагляд­
ности показаны только варианты вычислений при следу­
ющих исходных данных: рабочая высота сечения 
d = 200 мм, коэффициент продольного армирования 
р, = 0,02, коэффициент поперечного армирования 
pw = 0,005, размер колонны /с = 400 мм, прочность попе­
речной арматуры = 320 МПа).
Динамика изменения значений индекса надежности р 
с ростом прочности бетона fck в определяющей степени 
зависит от динамики изменения значений суммарного 
коэффициент вариации функции сопротивления Vr  Из­
менение значений р происходит нелинейно при расчете 
по нормам [1] и предлагаемой зависимости при любых 
коэффициентах поперечного армирования, в то время 
как при расчете по нормам [2] при коэффициентах попе­
речного армирования менее 0,008 значения р остаются 
постоянными и не зависят от прочности бетона.
При расчете по нормам [1, 2] и предлагаемой мето­
дике в диапазоне прочности бетона от 12 до 25 МПа на­
блюдается рост значений индекса надежности р, а для 
более высокой прочности бетона — плавное снижение 
значений р. При расчете по методике [1] значения р на­
ходятся в пределах 4,00-4,37, что указывает на чрез­
мерную надежность конструкций и на наличие запасов 
несущей способности. При расчете по [2] значения р на­
ходятся в пределах 3,76-4,00. Значение индекса надеж­
ности р = 3,76, которое меньше значения р = 3,80, уста­
новленного для конструкций класса надежности RC2, 
имеет место при прочности бетона 12 МПа. В связи 
с этим, не рекомендуется применять бетон класса по 
прочности на сжатие С12/15 для работающих на про- 
давливание конструкций класса надежности RC2.
1 — расчет по [1] при третьем виде разрушения;
2 — расчет по [2] при третьем виде разрушения (р„ > 0,008);
3 — расчет по предлагаемой зависимости 
при третьем виде разрушения;
4 — расчет по [2] при втором виде разрушения (pw < 0,008)
Рис. 5. Зависимость суммарного коэффициент 
вариации функции сопротивления Ц 
от прочности бетона fck
1 — расчет по [1] при третьем виде разрушения;
2 — расчет по [2] при третьем виде разрушения (pw > 0,008);
3 — расчет по предлагаемой зависимости 
при третьем виде разрушения;
4 — расчет по [2] при втором виде разрушения (р„ < 0,008);
5 — линия р = 3,8
Рис. 6. Зависимость индекса надежности р 
от прочности бетона fck
Для предлагаемой зависимости значения индексов 
надежности р находятся в пределах 3,66-3,94, что не­
сколько ниже, чем при расчете по [2]. Значение индекса 
надежности р = 3,66, которое меньше значения р = 3,80, 
установленного для конструкций класса надежности 
RC2, имеет место при прочности бетона 12 МПа. В свя­
зи с этим, не рекомендуется применять бетон класса по 
прочности на сжатие 012/15 для работающих на про- 
давливание конструкций класса надежности RC2.
При расчете по нормам [2] при коэффициенте попе­
речного армирования менее 0,008 значения р возраста­
ют в диапазоне от 3,71 до 3,82, и, как видно из рис. 6, 
для бетона класса 045/50 и ниже значения р = 3,80, что 
установлено для конструкций класса надежности RC2. 
В связи с этим, не рекомендуется применять методику 
[2] для работающих на продавливание конструкций с ко­
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эффициентом поперечного армирования менее 0,008 
при бетоне класса С45/50 и ниже.
На основании полученных результатов было принято 
решение произвести корректировку представленного 
в [1] метода расчета с целью снижения чрезмерной на­
дежности. В качестве корректировки было принято реше­
ние изменить значения коэффициента CRdc в нормах [1] 
с 0,225 на 0,240, и выполнить оценку точности и надежно­
сти при этих значениях согласно этапам приложения D 
норм [3]. В результате проведенной оценки были получе­
ны результаты, которые представлены на рис. 7.
Анализ полученных результатов позволяет сделать 
следующие выводы.
1. С увеличением коэффициента CRdc для норм [1] 
происходит снижение значений коэффициента надеж­
ности р. По мнению авторов, это обусловлено уменьше­
нием поправки среднего значения Ь, которое при 
CRdc = 0,240 равно 1,075, а при CRdc = 0,225 равно 1,130.
2. При Сдас = 0,240 для норм [1] значение индекса на­
дежности для прочности 12 МПа равно приблизительно 
3,740, что меньше установленного для конструкций 
класса надежности RC2 значения (5 = 3,80, а для прочно­
сти более 12 МПа р находится в пределах 3,90-4,05, что 
указывает на наличие запасов несущей способности. 
В связи с этим, не рекомендуется применять для рабо­
тающих на продавливание конструкций с поперечной 
арматурой класса надежности RC2 бетон класса по 
прочности на сжатие С 12/15.
3. На основании анализа методов расчета прочности 
при продавливании плит с поперечной арматурой, про­
давливаемых центрально нагруженной колонной, с це­
лью исключения излишних запасов прочности при бето­
не класса С 16/20 и выше рекомендуется применить при 
разработке технических кодексов установившейся 
практики Республики Беларусь метод расчета, пред­
ставленный в нормах [1], с коэффициентом CRdc = 0,240 
вместо 0,225, или предлагаемую зависимость для рас­
чета для бетона класса С16/20 и выше.
ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ
1 При анализе методов расчета было установлено, что 
для определения прочности железобетонных эле­
ментов с поперечной арматурой при продавливании 
используются три расчетные модели, которые учи­
тывают различные виды разрушения элементов. 
Каждая расчетная модель содержит определенное 
количество базисных переменных, которые оказыва­
ют влияние на предельное состояние элементов же­
лезобетонных конструкций с поперечной арматурой.
2 Оценка надежности при принятых исходных данных 
методов расчета прочности при местном срезе плит 
с поперечной арматурой, продавливаемых централь­
но нагруженной колонной, показала, что представлен­
ный в нормах [1] метод расчета обеспечивает излиш­
ние запасы прочности для конструкций класса надеж-
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1 — расчет по [1] при третьем виде разрушения;
2 — расчет по [2] при третьем виде разрушения (р„ > 0,008);
3 — расчет по предлагаемой зависимости при третьем виде 
разрушения; 4 — расчет по [2] при втором виде разрушения
(р„,< 0,008); 5 — расчет по [1] при Спвс = 0,24;
6 — линия р = 3,8
Рис. 7. Зависимость индекса надежности р 
от прочности бетона fck
ности RC2 независимо от поперечного армирования, 
а предлагаемая авторами зависимость обеспечивает 
требуемую надежность без лишних запасов несущей 
способности и также независимо от коэффициента 
поперечного армирования.
При расчете по нормам [2] при коэффициентах по­
перечного армирования менее 0,008 требуемая на­
дежность для бетона класса С45/50 и ниже не обес­
печивается. Поэтому не рекомендуется применять 
данную методику при этих классах бетона и приня­
тых исходных данных.
3 Оценка надежности методов расчета прочности при 
продавливании центрально нагруженной колонной 
плит с поперечной арматурой показала, что представ­
ленные в нормах [1,2] методы расчета в большинстве 
случаев обеспечивают излишние запасы прочности 
для конструкций класса надежности RC2, а предлагае­
мая авторами зависимость обеспечивает требуемую 
надежность без лишних запасов несущей способности. 
С целью снижения запасов прочности была выполнена 
корректировка методов расчета норм [1] путем изме­
нения значений коэффициента CRdc.
4 Исходя из обеспечиваемого нормами [1] индекса 
надежности, не рекомендуется применять для рабо­
тающих на продавливание конструкций класса на­
дежности RC2 бетон класса по прочности на сжатие 
С12/15, а для бетона класса С16/20 и выше рекомен­
дуется при разработке проекта технического кодек­
са установившейся практики Республики Беларусь 
принять метод расчета норм [1] с повышенным 
значением коэффициента CRdc = 0,240 (вместо 
0,225) или предлагаемую авторами зависимость.
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